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Beschreibung 



Elektromotor 



5 Die Erfindung betrifft einen Elektromotor umfassend eine milt 
einem Rotor des Elektromotors verbundene rotierende Hohlwel- 

le. 

In der Antriebstechnik werden heutzutage in der Regel elekt- 

10 rische Motoren mit Hilfe eines Umrichters mit elektrischer 

Energie versorgt und gesteuert. Dazu sind Umrichter und Sta- 
tor des Motors in geeigneter Weise elektrisch miteinander 
verbunden. Der Umrichter liegt dabei entweder in Form eines 
Zwischenkreis-Umri enters, eines Umrictiters ohne Zwischenkreis 

15 wie z.B. in Form eines Matrix-Umrichters Oder auch nur in 

Form eines Wechselrichters vor. Wobei im Falle des Wecnsel- 
richters der zugehdrige Gleichstrom von einem ortlich ent- 
fernten Gleichrichter erzeugt wird. Neben den reinen Umrich- 
texkomponenten, die im Wesentlichen durch die Stromrichter- 

20 ventile gegeben sind r benotigt ' jeder Umrichter auch eine zu- 
gehorige Ansteuerelektronik. Diese besteht im einfachsten 
Fall aus den zum Ein- und Ausschalten der Ventile notwendigen 
Treiberstufen, kann aber auch zusatzlich z.B. noch eine 
Schutzelektronik zum Schutz des Umrichters und/oder Regel- 

25 kreise zur Regelung des Umrichters umfassen. 

Handel sub lich wird heutzutage der Umrichter und die zugehori- 
ge Ansteuerelektronik in einem eigenen Gehause separat an den 
Motor angebaut oder in dessen ortlicher Nahe befestigt. Diese 
raumliche Anordnung bedingt einen relativ hohen Platzbedarf. 
Bei modernen Applikationen, insbesondere im Bereich der Auto- 
matisierungstechnik, werden zunehmend immer hbhere Integra- 
tionsdichten der Komponenten gefordert, urn Maschinen mit ei- 
nem mdglichst geringen Platzbedarf bauen zu konnen . 



Aus der US-Patentschrift 5 424 593 1st ein Generator mit ei 
ner als Hohlwelle ausgepragten Antriebswelle bekannt, wobei 
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innerhalb der Hohlwelle ein mit der Hohlwelle rotierender 
Gleichrichter angeordnet ist. Der Gleichrichter dient zur 
Steuerung der Erregung des Generators. 

5 Aus der europaischen Patent schr if t 0 194 433 Bl iat ein Elek- 
tromotor bekannt, bei dem der Umrichter im Gegensatz zu der 
vorliegenden Erf indung ringformig um die Welle des Motors an- 
geordnet ist und von einer gloc kenf orraigen Laufernabe -urngeben 
ist. Diese Konstruktion bietet sich nur fur grofie Motoren an, 
10 da dort ausreichend Platz zwischen Welle und Laufernabe ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es, einen von einem. 
Umrichter gespeisten Elektromotor mit geringem Platzbedarf zu 
s chaff en. 

15 

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Elektromotor umfassend 
eine mit einem Rotor des Elektromotors verbundene rotierende 
Hohlwelle, wobei zur Versorgung des Motors mit elektrischer 
Energie ein Umrichter und eine zugehorige Ansteuerelektronik 
20 zumindest teilweise in einen Hohlraum innerhalb der Hohlwelle 
integriert sind, wobei der Umrichter und die Ansteuerelektro- 
nik ruhend befestigt sind. 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
2 5 gekennzeichnet, dass der Umrichter und die zugehdrige Ansteu- 
erelektronik vollstandig in den Hohlraum innerhalb der Hohl- 
welle integriert sind. Hierdurch wird eine besonders platz- 
sparende Ausbildung des Elektromotors inklusive Umrichter und 
Ansteuerelektronik erreicht. 

30 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn der Umrichter an 
einem Iiagerschild des Motors befestigt ist. Die direkte Be- 
festigung des Umrichters an das Lagerschild des Motors ist 
besonders einfach zu realisieren. 

35 



Weiter erweist es sich als vorteilhaft, wenn ein Geber in den 
Hohlraum innerhalb der Hohlwelle integriert ist. Wenn zuaatz- 
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lich nocn der Geber in den Hohlraum integriert 1st, Xann der 
sich herkommlich an Aufienseite der Welle befindliche Geber 
entf alien, was einen zusatzlichen reduzierten Platzbedarf zu 
Folge hat. Der Geber kann dabei z.B. zur Komrautierung, Strom- 
5 regelung, Drehzahlregelung, Lageregelung, Positionierung, 0- 
berwachung oder zur Anzeigezwecken dienen. 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn mindestens 
eine Signalspur des Gebers auf der Innenseite der Hohlwelle 

10 angeordnet ist. Die Hohlwelle stutzt die Signalspuren des Ge- 
bers gleichzeitig gegen mechanische Beanspruchung dutch 
Fliehkrafte. Weiterhin lassen sich bedingt durch den grdfieren 
Wellendurchmesser der Hohlwelle mehr signalspurbildende Sig- 
nalinkremente auf der Innenseite der Hohlwelle auftragen, wo- 

15 durch die Geberauf loaung gesteigert werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass der Geber in Form eines magneti- 
schen, induktiven, optischen Oder kapazitiven Gebers ausge- 
20 bildet ist. Magnetische, induktive, optische oder kapazitive 
Geber sind in der Technik weitverbreitet . 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Auswerte- 
elektronik des Gebers teilweise oder vollstandig in den Hohl- 
25 raum innexhalb der Hohlwelle integriert ist. Hierdurch wird 
eine weitere Reduzierung des Platzbedarf s erreicht. 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn an der Innen- 
seite der Hohlwelle des Motors Lufterschaufeln befestigt 
30 sind. Durch das Anbringen von Lufterschaufeln an der Innen- 
seite der Hohlwelle wird die Kuhlung des Umrichters, der An- 
steuerelektronik und der Auswertelektronik verbessert. 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn als Umrichter 
35 ein Umrichter ohne Zwischenkreiskondensator insbesondere ein 
Matrix-Omrichter vorgesehen ist. Matrix -Umrichter zeichnen 
sich dadurch aus, dass sie gegeniiber konventionellen Zwi- 
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schenkreis-Umrichtern keinen temperaturempf indlichen Zwi- 
schenkreis-Kondensator benotigen . 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, eine Werkzeug- o- 
5 der Produktionsmaschine mit dem erfindungsgemalien Electromo- 
tor anzutreiben, da insbesondere auf dem technischen Gebiet 
von Werkzeug- Oder Produktionsmaschi nen die Antriebssysteme 
oft nur einen geringen Platzbedarf aufweisen diirfen. Es sei 
jedoch an dieser Stelle ausdriicklich angemerkt, dass selbst- 
10 verstandlich der erfindungsgemafie Elektromotor auch auf ande- 
ren technischen Gebieten eingesetzt werden kann. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter dem Begriff 
Werkzeugmaschinen z . B . ein- oder niehrachsige Dreh-, Fras-, 

15 Bohr- oder Schleifmaschinen verstanden. Zu den Werkzeugma- 
schinen werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch noch 
Bearbeitungszentren, lineare und rotatorische Transf ermaschi- 
nen, Laserraaschinen oder Walz- und Verzahnraaschinen gezahlt. 
Allen gemeinsam ist, dass ein Material bearbeitet wird, wobei 

2 0 diese Bearbeitung mehrachsig ausgefuhrt werden kann. Zu den 

Produktionsmaschinen werden im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung z.B. Textil-, Papier-, Kunststoff-, Holz-, Glas-, Kera- 
mik- oder Steinbearbeitungsmaschinen gezahlt. Maschinen der 
Umformtechnik, Verpackungstechnik, Drucktechnik, Fordertech- 

25 nik, Aufzugstechnik, Pumpentechnik, Transporttechnik, Lufter- 
technik sowie Windkraf trader , Hebewerkzeuge, Krane, Roboter, 
Produktions- und Fertigungsstrafien gehoren ebenfalls im Rah- 
men der vorliegenden Erfindung zu den Produkt ionsmaschinen . 

30 Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung 

dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen: 

FIG 1 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaften Elektro- 
35 motors. 
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In FIG 1 ist in Form eines Ausfiihrungsbeispiels ein Schnitt- 
bild des erfindungsgemaBen Electromotors dargestellt, wobei 
in FIG 1 die rechte Seite des Elektromotors mit A unci die 
linke Seite des Motors mit B bezeichnet ist. Der Elektromotor 
5 besteht im wesentlichen aus einer Hohlwelle 1, die mit einem 
Rotor 4 fest verbunden ist, einem Stat or 3, der in dem Aus- 
fiihrungsbeispiel gleichzeitig Bestandteil des Motorgenauses 
ist und einem Umrichter 11 inklusive einer Ansteuerelektronik 
13, Alternativ kann der Stator 3 auch in eine zusatzliches 

10 Gehause eingebaut sein. Erf indungsgemaJi ist der Umrichter 11 
und die Ansteuerelektronik 13 zur Ansteuerung des Umrichters 
11 in die Hohlwelle 1 des Elektromotor s integriert, wobei im 
Gegensatz zu der in FIG 1 gezeigten Ausfiihrungsform der Um- 
richter 11 und die Ansteuerelektronik 13 nicht unbedingt 

15 vollstandig in den Hohlraum 2 innerhalb der Hohlwelle 1 in- 
tegriert sein mtissen, sondern es konnen auch Teile der An- 
steuerelektronik 13 und/oder des Umrichters 11 aus dem B- 
seitigen Teil des Hohlraums 2 herausragen. Der Umrichter 11 
und die Ansteuerelektronik 13 sind dabei am B-seitigen Lager- 

20 s child 6 ruhend befestigt und rotieren nicht mit der Hohlwel- 
le 1 mit. Die Ansteuerelektronik 13 beinhaltet im einfachsten 
Fall die Treiber zum Ein- und Ausschalten der Stromrichter- 
ventile des Umrichters 11. Sie kann jedoch im Falle von kom- 
plexeren Ausf iihrungsf ormen z.B. auch Regelkreise und Schutz- 

25 elektronik zum Regeln und SchUtzen des Umrichters umfassen. 
Die Hohlwelle 1 ist B-seitig auf Lagern 7 und A-seitig auf . 
Lagern 14 gelagert . Der Elektromotor ist B-seitig mit einem 
Lagerschild 6 und A-seitig mit einem Lagerschild 5 abge- 
schlossen - 

30 

Der Umrichter 11 kann in Form eines Wechselrichters, eines 
Zwischenkreis-Umrichters oder eines Matrix-Umrichters vorlie- 
gen. Da der Umrichter 11 und insbesondere die Ansteuerelek- 
tronik 13 komplexe empfindliche Bauteile enthalten, diirfen 
35 diese nicht mit der Hohlwelle 1, wie dies bei dem einfachen 
Gleichrichter gemafi der US-Patentschrif t 5 424 593 noch mog- 
lich ist, rotieren* Entgegen- der Lehre der US-Patentschrif t 
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5 424 593 rnussen der Umrichter 11 und die in der US- 
Patentschrift 5 424 593 nicht in der Hohlwelle integrierte 
Ansteuerelektronik 13, ruhend innerhalb der Hohlwelle 1 be- 
festigt werden urn eine Zerstorung Oder ein vorzeitiger Ver- 
5 schleifi des Umrichters und/oder der Ansteuerelektronik zu 
vermeiden . 

Die Anstenerelektronik 13 und der Umrichter 11 sind in dera 
Ausfiihrungsbeispiel uber ein gemeinsames Gehause 15/ am I*a- 

10 gerschild 6, mittels Schraubverbiadungen 16 befestigt. 

Selbstverstandlich kann die Ansteuerelektronik 13 und/oder 
der Umrichter 11 aber auch an anderen ruhenden Komponenten 
des Elektromotors befestigt sein. Alternativ konnen z.B. die 
Ansteuerelektronik 13 und der Umrichter 11 auch liber einen 

15 geeigneten Aufbau oder Rahmen am Lagers child 6 ruhend befes- 
tigt sein . 

Soil eine besonders platzsparende Bauweise erreicht werden, 
so bietet es sich an, auch einen Geber der z.B. in Form eines 

20 Lagegebers vorliegen kann und normal erweise an der Welle des 
Motors befestigt ist, vorteilhaft in die Hohlwelle 1 des 
Elektromotors zu integrieren. Die Geber signal spur 9 des Ge- 
bers wird dabei vorteilhaft auf der Innenseite der Hohlwelle 
gemafi FIG 1 angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass die Spuren 

25 gegen mechanische Beanspruchung durch Fliehkrafte geschutzt 
sind und gleichzeitig in Folge des grofleren Durchmessers der 
Hohlwelle gegeniiber dem A-seitigen Durchmesser der Welle mehr 
Signalinkremente auf die Signalspur aufgebracht werden kon- 
nen, wodurch die Geberauf losung vergrofiert wird. Die rotie- 

3 0 rende Signalspur 9 wird von einem ruhenden Sensor 10 erfasst 
und mit Hilfe einer Auswerteelektronik 12, die teilweise Oder 
wie im Ausfuhrungsbeispiel dargestellt vollstandig in den 
Hohlraum 2 innerhalb der Hohlwelle 1 integriert ist und ru- 
hend befestigt ist, ausgewertet . Anschliefiend werden die Ge- 

35 berinf ormationen <z.B- Lage der Hohlwelle) z.B. der Ansteuer- 
elektronik 13 Oder einer ubergeordneten nicht naher darge- 
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stellten Steuerung oder Regelung innerhalb oder aulierhalb des 
Elektromotors zur Verfugung gestellt* 

In dem Ausfuhrungsbei spiel ist die Ansteuerelektronik 13 , der 
5 Umrichter 11 und die Auswerteelektronik 12 innerhalb eines 
gemeinsamen Gehaiuses 15, welches mit dem B-seitigen Lager- 
schild 6 verschraubt ist, untergebracht. Selbstverstandlich 
kSnnen die Ansteuerelektronik 13, der Umrichter 11 und die 
Auswerteelektronik 12 aber auch in getrennten Gehausen oder 
10 auch ohne Gehause in die Hohlwelle 1 integriert sein, 

Zur Kuhlung der Ansteuerelektronik 13, des Umrichters 11 und 
der Auswerteelektronik 12 sind auf der B-Seite des Elektromo- 
tors Luf terschaufeln 8 an der Innenseite der Hohlwelle 1 des 
15 Motors befestigt, Wenn die Hohlwelle 1 in Rotation versetzt 
wird, wird durch diese einfache Konstruktion eine sichere 
Zwangskiihlung der Ansteuerelektronik 13, des Umrichters 11 
und der Auswerteelektronik 12 erreicht, 

2 0 Im Rahmen der Erfindung wird unter dem Begriff Lagers child 
auch eine Lagers childabdeckung verstanden. 

* 

Insbesondere im Bereich von Werkzeug- oder Produktionsmaschi- 
nen ist der Einsatz eines solchen Elektromotors innerhalb ei- 
25 nes Antriebssys terns besonders vorteilhaft, da in solchen Ma- 
schinen eine kompakte plat zsparende Bauweise mit hoher Integ- 
rationsdichte der einzelnen Komponenten gefordert wird. 
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Patentanspriiche 

1. Electromotor umfassend eine mit einem Rotor (4) des Elek- 
tromotors verbundene rotierende Hohlwelle (1), dadurch 

5 gekennzeichnet, dass zur Versorgung des Mo- 
tors mit elektrischer Energie ein Umrichter (11) und eine zu- 
gehdrige Ansteuerelektronik (13) zumindest teilweise in einen 
Hohlraum (2) innerhalb der Hohlwelle (1) integriert sind, wo- 
bei.der Umrichter (11) und die Ansteuerelektronik (13) ruhend 
10 befestigt sind. 

2 . Electromotor nach Anspruch 1> dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Umrichter (11) und die 
zugehorige Ansteuerelektronik (13) vollstandig in den Hohl- 

15 raura (2) innerhalb der Hohlwelle (1) integriert sind. 

3. Elektromotor nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Umrich- 
ter (11) an einem Lagerschild (6) des Motors befestigt ist . 

20 

4. Elektromotor nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Geber in 
den Hohlraum (2) innerhalb der Hohlwelle (1) integriert ist. 

25 5. Elektromotor nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet r dass mindestens eine Signalspur 
(9) des Geber s auf der Innenseite der Hohlwelle (1) angeord- 
net ist, 

3 0 6. Elektromotor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 

gekennzeichnet , dass der Geber in Form eines 
magnetischen, induktiven, optischen oder kapazitiven Gebers 
ausgebildet ist. 

35 7. Elektromotor nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Auswerteelektronik 
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(12) des Gebers teilweise Oder vollstandig in den Hohlraum 
(2) innerhalb der Hohlwelle (1) integriert ist. 

8. Elektromotor nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass an der In- 

nenseite der Hohlwelle (1) des Motors Liifterschaufeln (8) be- 
festigt sind. 

9. Elektromotor nach einem der vorherigen Anspriiche, d a - 
10 durcn gekennzeichnet, dass als Umrich- 

ter ein Umrichter ohne Zwischenkreiskondensator insbesondere 
ein Matrix-Umrichter vorgesehen ist. 

10. Werkzeug- oder Produktionsmas chine mit einem Elektromotor 
15 nach einem der Anspruche 1 bis 9. 
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